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® Verfahren zur Giermoment-Abschwachung in einem Fahrzeug mit Antiblockiersystem 



@ Es wird ein Verfahren zur Giermoment-Abschwachung 
in einem Fahrzeug mit einem Antiblockiersystem (ABS) 
vorgeschlagen. Dabei steht eine Information uber die 
Bremsdrucke zumindest der Bremszylinder der Hinterra- 
der zur Verfugung. Die Entluftungszeit (t A n) des Bremszy- 
linders (9 oder 10) des mitgesteuerten High-Rades der 
Vorderachse (VA) hangt dabei vom Bremsdruck (P B ), ins- 
besondere vom Abregeldruck (Pmax) des Low-Rades der 
Hinterachse oder der Vorderachse des Fahrzeuges ab. 
Das Verfahren ist insbesondere fur Strafcenfahrzeuge 
(Nutzfahrzeuge) geeignet. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Giermo- 
ment-Abschwachung in einem Fahrzeug mil Antiblockier- 
system gemaB dein Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 5 

Bei einer Abbremsung eines Fahrzeugs auf einer Fahr- 
bahn, welche seitenweise unterschiedliche Reibwerte auf- 
weist, entsteht bekanntlich ein Giermoment, welches das 
Fahrzeug in Richtung auf die StraBenseite mit dem hoheren 
RcibwcrL hin abzulenkcn vcrsuchL Dicscm Effekt muB dcr io 
Fahrer durch Gegenlenken begegnen. Dies kann jedoch fur 
ungeubte Fahrer problematisch sein, insbesondere dann, 
wenn das Giennoment durch ungiinstige Unistande plolz- 
lich auftritt oder besonders hoch ausfallt. Solche Umstande 
konnen z. B. ein kurzer Radstand des Fahrzeugs, groBe 15 
Spurweite, groBer posi liver Lenkrollradius, eine geringe Be- 
ladung, besonders stark unterschiedliche StraBenverhalt- 
nisse wie z. B. Beton gegenuber Eis, und auch besonders 
starke Bremsmanover, wie z. B. eine Bremsung mit regeln- 
dem Antiblockiersystem (ABS) sein. 20 

Insbesondere bei mit einem ABS ausgeriisteten Fahrzeu- 
gen ist es des h alb bereits bekannt, das bei einer geregelten 
Bremsung auf einer StraBe mit seitenweise ungleicher Ober- 
flache (u-Split) enlstehende Giermoment langsam anstei- 
gend auf zubauen und damit die Stabilitat des Fahrzeugs zu 25 
erhohen und den Fahrer zu entlasten. Dies geschieht durch 
besondere MaBnahmen innerhalb der Elektronik des ABS 
(DE-OS 28 55 326). Das auf der glatten StraBenseite lau- 
fende Rad (Low-Rad) wird durch das ABS zuerst geregelt, 
wahrend das auf der griffigen Seite laufende Rad (High- 30 
Rad) von dem Bremsdruck-Regclsignalen des Low-Rades 
mitgesteuert wird. 

Der Differenzdruck bzw. das Giermoment steigt dabei so- 
lange an, bis auch das High-Rad zu regeln anfangt. 

Es sind auch Fahrzeuge mit sogenanntem elektronischen 35 
Bremssystem (EBS) bekannt, bei denen ein von einem 
Bremswertgeber stammender elektrischer Sollwert als 
Bremsdruck in den Bremszylindern (Istwert) einregelbar ist 
(DE-OS 44 06 235). Auch diese Bremssysteme sind in der 
Regel mit einem ABS ausgestattet. Da hier zur Erfassung 40 
der Bremsdrucke Drucksensoren zur Verfugung stehen, ist 
es naheliegend, bei einem pneumatischen Bremssystem nut 
ABS die Brernsdruckdifferenz (AP) zwischen dem Low-Rad 
auf der glatten StraBenseite und dem High-Rad auf der grif- 
figen StraBenseite auf einen konstanten Wert zu begrenzen 45 
und hiermit eine Giermoment-Abschwachung zu erzielen. 

Weiter ist ein konventionelles ABS bekannt (DE- 
OS 24 60 309), das mit Bremsdruck-Sensoren ausgerustet 
ist. Dabei kann das High-Rad vom ABS-regelnden Low- 
Rad druckmaBig mitgesteuert werden, oder auch der Druck 50 
des High-Rades unter Wahrung einer zweckmaBigen mittle- 
ren Brernsdruckdifferenz (AP) zum Druck des Low-Rades 
auf einem konstanten Wert gehalten werden. 

SchlieBlich ist aus der DE-PS 28 51 107 bekannt, bei ei- 
nem ABS das auf u-Split-Fahrbahnen entstehende Giermo- 55 
ment dadurch zu begrenzen, daB der Bremsdruck am High- 
Rad wahrend dcr Entluftung des Low-Rades noch solange 
konstant gehalten wird, bis das Schlupf-Signal (k) des Low- 
Rades abfallt. Im AnschluB hieran wird das High-Rad auch 
entluftct, und zwar fur eine Zeit, die einen bestimmten 60 
Bruchtei! seiner Druckhaltezeit betragt. Auch hierdurch 
wird ein langsam ansteigendes, weitgehend ruckfreies Gier- 
moment erzielt. 

Nachteilig an den bekannten Anordnungen ist, daB die 
sich ergebende Giermoment-Abschwachung nicht auf die 65 
jeweilige StraBenbeschaffenheit von beiden StraBenseiten, 
also auch der High-Seite, und auf das jeweilige Fahrzeug 
abgestimmt ist. Der maximale Bremsdruck des High-Rades 
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ist durch den zeitlich verzogerten Aufbau von dem durch die 
Rcibkraft des Low-Rades bestimmten Brcmsdruckvcrlauf 
des I x>w-Rades abhangig und somit in der An fangs-Phase 
begrenzt. Hierdurch wird die fur ein noch beherrschbares 
Fahrzeugverhalten maximal zulassige Bremskraft des High- 
Rades nicht immer ausreichend ausgenutzt. Es ist also gege- 
benenfalls moglich, daB durch eine zu starke Unterbrem- 
sung des High-Rades bei wechselnder Beschaffenheit der 
StraBenoberflache Bremsweg verschenkt wird. 

Unter Umslanden ist es auch moglich, daB die bekanntc 
konstante Ausbildung der Brernsdruckdifferenz (AP) fur kri- 
usche Fahrzeuge (z. B. Sattelschlepper ohne Auflieger) zu 
hoch ist, so daB diese dann vom Fahrer nur schwer oder gar 
nicht beherrschbar sind. 

Der Hrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Giermoment-Abschwachung in einem Fahrzeug mit An- 
tiblockiersystem anzugeben, welches einerseils den Fahrer 
von einem ubermaBigen Gegenlenken entlastet, und ande- 
rerseits den Bremsweg des Fahrzeugs gegenuber den be- 
kannten Systemen verkiirzt. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Pa- 
tentanspruchs 1 enthaltene Erfindung gelost. Die Unteran- 
spriiche enthalten zweckmafiige Weiterbildungen. 

Durch die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist eine Giermoment-Abschwachung moglich, die sich 
den wechselnden StraBenbeschaffenheiten und Fahrzeug- 
Typen bzw. -Beladungen selbstandig anpaBt und damit zur 
Verkurzung des Gesamt-Bremsweges beitragt. Die Be- 
herrschbarkeit des Fahrzeugs bleibt dabei erhalten. Durch 
die Einbeziehung des Abregeldruckes in die Ermittlung der 
zulassigen Druckdifferenz wird sowohl die StraBen-Gutc als 
auch die Beladung des Fahrzeugs in besonders einfacher 
Weise beriicksichtigt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung 
nahcr erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines elektroni- 
schen Bremssystems (EBS) mit integriertem Antiblockier- 
system (ABS); 

Fig. 2 ein Diagramm, in welchem Radgeschwindigkeiten 
(V), Bremsdrucke (P B ), und Regelsignale (±b, X) des Low- 
Rades und des High-Rades derLenkachse (Vorderachse VA) 
uber der Zeit (t) wahrend einer geregelten Bremsung aufge- 
tragen sind. 

In der Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Bremsaniage ei- 
nes Nutzfahrzeuges mit elektronischem Bremssystem 
(EBS) sowie integrierter ABS und ASR-Funktion darge- 
stellt. Das Fahrzeug besitzt Rader (1, 2) an der Vorderachse 
(VA) sowie Rader (3, 4), welche als Zwillingsreifen ausge- 
bildet sind, an der Hinterachse (HA). Die Drehzahlen samt- 
licher Rader konnen mit Drehzahlsensoren (5 bis 8) abge- 
fuhlt werden. Die Rader der Vorderachse sind mit Bremszy- 
lindern (9, 10), und die Rader der Hinterachse mit Bremszy- 
lindern (11, 12) zu bremsen. Zur Ubermitdung der Brems- 
krafte dient in diesem Fall Druckluft, welche in Vorratsbe- 
haltern (13, 14) gespeichert ist. Der fur die Hinterachse zu- 
standige Behaltcr (14) ist uber ein Proportionalventil (18) 
mit den Bremszylindern (11, 12) fur die Hinterachse verbun- 
den. Das genannte Proportionalventil (18) ist elektrisch uber 
Signalc, welche aus einem Eleklronik-Baustein (23) kom- 
men, ansteuerbar. Die Bremsdrucke (P B ) der Bremszy Under 
(11, 12) der Hinterrader sind iiber Drucksensoren (20, 21) 
abfiihlbar und werden der Elektronik (23) zuriickgemeldet. 
Auf diese Weise ist eine genaue Einregelung des gewunsch- 
ten Bremsdruckes moglich. Dieser wird durch einen vom 
Fahrer betatigbaren Bremssignalgeber (22) vorgegeben, der 
ein entsprechendes elektrisches A usgangs signal abgibt Der 
Bremssignalgeber (22) ist, wie alle anderen elektrischen 
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Komponenten, an ein Bussystem (24) angeschlossene wel- 
ches zur Ubcnnittlung von Nachrichten in beiden Richtun- 
gen geeignet. ist, und z. B. ein CAN-Bus sein kann. Die 
Komponenten enthalten ebenfalls einen Elektronik-Anteil 
(Interface). - s 

Anstelle eines Bus-Systems kann auch eine konventio- 
nelle Verkabelung vorgesehen sein. 

Zur Einregelung der Betriebs-Bremsdriicke der Vorderra- 
der ist ein gemeinsames Proportional ven til (15) vorgesehen. 
Dieses weist zur Drucksensierung cincn Drucksensor (19) 10 
auf. Eine Einzeleinstellung derDriicke der beiden Vorderra- 
der ist hier also nicht moglich. 

Der Ausgang des Proportionalventils (15) ist uber zwei 
ABS- Venule (16, 17) an die Bremszylinder (9, 10) der Vor- 
derachse angeschlossen. Die genannten ABS-Ventile (16, 15 
17) sind als Auf-Zu-Ventile ausgebildet und ebenfalls vom 
Bussystem (24) aus sleuerbar. Auch hier kann anstelle eines 
B ussy stems auch eine konventionelle Verkabelung vorgese- 
hen sein. 

Das oben beschriebene Brems-Regelsystem wird auch als 20 
Hybridsystem bezeichnet. Ein solches System hat den Vor- 
teil, daB das Regelventil (15) bedeutend einfacher und preis- 
giinstiger ausgebildet werden kann, als das Regelventil (18) 
fur die Hinterachse. Da das Regelventil (15) keine Blockier- 
schutz-Aufgaben zu ubernehmen braucht, braucht die Ver- 25 
stellgeschwindigkeit nicht iibermaBig hoch sein. Die Blok- 
kierschutzfunktion wird statt dessen von den genannten 
Blockierschutzventilen (16, 17) ubemommen, wclche sehr 
schnell reagieren konnen. Auf diese Weise wird erreicht, 
daB die Blockierschutzfunktion, welche an der Vorderachse 30 
besonders wichtig ist, hier besonders schnell ausgefuhrt 
werden kann. AuBerdem wird gegenuber dem Vollsystem 
mit einem schnellen Regelventil (Proportionalventil) pro 
Bremszylinder auch fur die Vorderachse eine Kostenerspar- 
nis crzielt. 35 

Eine Einregelung eines gewiinschten Bremsdruckes beim 
Hybridsystem ist fur die Vorderachse nur bei Betriebsbrem- 
sungen bzw. bei offenen ABS-Ventilen (16, 17) mogtich. 
Wahrend das ABS-System arbeitet, sind dagegen die sich in 
den Bremszylindern (9, 10) der Vorderachse einstellenden 40 
Bremsdriicke nicht mehr im einzelnen bekannt. Die Einstel- 
lung eines konkreten DifTerenzdruckcs AP bzw. Giermo- 
mentes ist also fiir die Vorderachse eines derartigen Hybrid- 
systems nicht moglich. 

Im Diagramm der Fig. 2, die aus den Teilen a), b), c) be- 45 
steht, sind fur cine ABS-geregelte Bremsung verschiedene 
Geschwindigkeitsverlaufe, Druckverlaufe, sowie Regelsi- 
gnale uber der Zeit aufgetragen. 

Die Fig. 2a zeigt uber der Zeit t die wahrend einer ABS- 
Regelung gleichmaBig abnehmende Fahrzeuggeschwindig- 50 
keit (V F ), die wechselnde Radgeschwindigkeit des Low-Ra- 
des (Vl), sowie die etwa synchron zum Low-Rad mitgesteu- 
erte Geschwindigkeit des High-Rades (V H ) 

Die Fig. 2b zeigt die Bremsdrucke (P B ) des High- sowie 
des Low-Rades der Vorderachse uber der Zeit t. 55 

Die Fig. 2c zeigt die zugehorigen Regelsignale des Low- 
Rades der Vorderachse, und zwar die Radbeschleunigung 
(±b) sowie den Radschlupf (k) uber der Zeit (t). 

Zum Zeitpunkt to beginnt eine Bremsung. Der Brems- 
druck (P B ) steigt steil an, bis zum Zeitpunkt tj ein -b-Rcgel- 60 
signal auftritt, und der Bremsdruck, ausgehend vom Hochst- 
wert Pmax (Abregeldruck) wieder schnell absinkt. Die Ab- 
senkung wird beendet, sobald das -b-Signal zum Zeitpunkt 
t 2 wieder abfallt. Die Zeitdauer t AL von tl bis t2 wird inner- 
halb der Eleklronik (23) ermittelt und gespeichert. Ab dem 65 
Zeitpunkt t, wird der Druck im High-Rad nicht weiter ge- 
steigert, sondern bis zum Zeitpunkt t 3 konstant gehalten. 
Der genannte Zeitpunkt t 3 ergibt sich aus einem Auftreten 
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eines +b-Regelsignals. Ab diesem Zeitpunkt wird der 
Bremsdruck auch des High-Rades abgesenkt, und zwar bis 
zum Zeitpunkt t 4 . Der genannte Zeitpunkt. t 4 ergibt sich aus 
der Summe des Zeitpunktes t 3 und einer Zeit t AH . Die ge- 
nannte Zeit t AH wird, wie im folgenden naher erlautert wird, 
von der Elektronik (23) berechnet. 

Ab dem Zeitpunkt t 5 , wo das +b-Signal wieder abfallt, be- 
ginnt mit einem erneuten Druckanstieg im Low-Rad und im 
High-Rad der zweite ABS-Regelzyklus. 

Das Regelsignal X aus Fig. 2c gibt an, in welchen Zeitab- 
schnitten das geregelte Low-Rad eine Schlupfschwelle 
iiberschreitet. Im oben beschriebenen Beispiel wird das X- 
Signal nichl direkt benutzt. Es dienl aber im ABS u. a. dazu, 
ein sogenanntes "schleichendes Blockieren" der Rader zu 
verhindern. 

GemaB der Erfindung wird nun ein opti males Giermo- 
menl, welches den StraBenverhaltnisscn und der Beladung 
des Fahrzeugs angepaBt ist, dadurch erzielt, daB die Entluf- 
tungszeit (t A n) des Bremszylinders (9 oder 10) des mitge- 
steuerten High-Rades der Vorderachse (VA) von den Brems- 
drucken (P B ) des High- und des Low-Rades der Hinterachse 
(Antriebsachse) (HA) oder von den Bremsdrticken des 
High-Rades und des Low-Rades der Hinterachse und des 
Low-Rades der Vorderachse (VA) abhangt. Als obenge- 
nannter Bremsdruck (P B ) wird zweckmaBigerweise der so- 
genannte Abregeldruck (Pmax in Fig. 2b) genutzt. Der Ab- 
regeldruck ist der jeweils hochste Druck im Bremszylinder 
wahrend eines ABS-Regelzyklus, dem sich im allgerneinen 
eine Drucksenkungsphase anschlieBt. Der Bremsdruck ist 
direkt proportional zur Bremskraft. Damit ergibt sich, daB 
der Abregeldruck direkt proportional zur gerade vorhcrr- 
schenden maximalen Bremskraft und somit auch zum ge- 
rade verfugbaren KraftschluBpotential zwischen Reifen und 
StraBe ist. Da sich dieses mit zunehmenden Reibwert (oder 
auch StraBengiite) und zunchmender Radlast erhoht, cnthalt 
der Abregeldruck sowohl Informationen uber die StraBen- 
giite als auch uber die Beladung des Fahrzeugs. Im allge- 
rneinen werden zur Berechnung der obengenannten Entluf- 
tungszeit (t AH ) die Abregeldriicke der Hinterachse verwen- 
det, da es im allgerneinen ausreichend ist, die Bremsdrucke 
in den Hauptbremszylindern der Hinterrader mit den (relativ 
aufwendigen) Drucksensoren zu sensieren. 

Nach einer ersten Variante der Erfindung wird die oben- 
genannte Entluftungszeit mittels der Elektronik (23) berech- 
net nach der Formel 

t AH = Aj xt AL 

mit 

lArt Entluftungszeit des mitgesteuerten Vorderrades (High- 
Rad) 

t^: Entluftungszeit des geregelten Vorderrades (Low-Rad) 
A | = K x - K 2 x (Pmax H + Pmax L ) 
K|, K 2 : Konstanten 

Pmax H : Abregeldruck des Antriebsrades der High-Seite 
Pmax L : Abregeldruck des Antriebsrades der Low-Seite. 

Die sich jeweils ergebenden Werte fur die Zeit t AL wer- 
den von der Elektronik (23) ermittelt. 

Als sin n voile Wertebereiche fiir die Konstanten K| und 
K 2 haben sich dabei ergeben: 

0,4 < K, < 0,9 

und 

0 < K 2 < 0,07/bar. 

Da der Wert fiir A [ in der Praxis nicht. groBer als 1 wird, 
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ergeben sich fur die Entliiftungszeiten t AH steis kleinere 
Werte als die Entluftungszeit t^. Hicrdurch crgibt sich cin 
allmahlicher Anstieg sowie ein Begrenzung des Maximal- 
wertes des Differenzdruckes bzw. Giermome rites. 

Es ist zweckmaBig, den Wert A t zu begrenzen auf Werte 
zwischen 0,0 und 1 ,0, vorzugsweise auf Werte zwischen 0,2 
und 0,8. 

Es ist auch moglich, die obengenannte Entliiftungszeit 
( 1 ah) zu berechnen nach der Formel 

{ AH = A 2 x l AL 
wobei 

A 2 = K 3 - K4 (Pmax H - PmaxL). 

Hiermit wird bei groBen Reibwerlunterschicden die Bela- 
dung des Fahrzeugs besonders gut beriicksichtigt. 

Weiter ist es moglich, die Entluftungszeit (t AH ) zu berech- 
nen nach der Formel 

l AH = A 3 x l AL' 
wobei 

A 3 = Kg - K 7 x (Pmax H /PmaxL). 

Hiermit wird der EinfluB der absoluten Druckhohe verrin- 
gert, d. h. der EinfluB der Beladung sowie des Verhaltnisses 
Bremskraft/Bremsdruck in den Radbremsen verringert. 

Weiter ist es auch moglich, die Entluftungszeit t^ zu be- 
rechnen nach der Formel 

1 ah = A 4 x t AL 

wobei 

A 4 = K 8 - Kg x (Pmax H + Pmax L + K 10 x Pmax LVA ). 



Es sind auch Fahrzeuge in Verwendung, bei denen neben 
der angetriebenen Hinlcrachsc cine wciterc Hinterachse mil 
liftbaren Radem (Liftachse) vorhanden ist Bei dieser Bauart 
verringert sich naturgemaB die Radlast der angetriebenen 
5 Achse, wenn die obengenannte Liftachse abgesenkt wird. 
Durch die Verringerung der Radlast an den Radem der An- 
triebsachse verringern auch dann dort auch die Abregel- 
driicke, da die maximal ubertragbare Bremskraft der Rader 
der Antriebsachse sich verkleinert. In diesem Fall wiirden 
to gemaB den obengenannten Verfahren zur Berechnung der 
Zeiten die sich ergebenden Bremsdruckdifferenzen an 
den Radem der Lenkachse durch die Absenkung der Lift- 
achse verandert werden, und zwar in Richtung auf kleinere 
Giermomente. 

15 Dieses Ergebnis ist jedoch nicht wiinschenswert, da das 
Fahrzeug mit abgesenkter Liftachse auf u-Split-Reibwerten 
erfahrungsgemaB und auch theorctisch nachweisbar stabiler 
bremst. Es ware somit in diesem Fall eine hohere Brems- 
druckdifferenz (AP) an den Radem der Lenkachse moglich, 

20 ohne daB das Fahrzeug unbeherrschbar wurde. 

Diesem Problem kann begegnet werden, indem durch ein 
zweckmaBiges Verfahren die Liftachsstellung erkannt wird 
(z. B. uber eine geeignete Sensierung) und die Stellung der 
Liftachse an das EBS oder ABS der Elektronik (23) uber- 

25 mittelt wird. In diesem Fall wird dann die Entluftungszeit 
t^ des mitgesteuerten Rades der Vorderachse ( VA) entspre- 
chend verkurzt, um die obengenannte stabilere Bremsung 
bei abgesenkter Liftachse auszunutzen und damit den 
Bremsweg zu verkurzen. Dies kann dadurch geschehen, daB 

30 in die Formel 

l AH = A | x t A1 
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Dabei sind K 8 , K9, K 10 wiederum Konstanten und 
Pmax LVA der Abregeldruck des Vorderrades auf der Low- 
Seite. 

Diese Berechnungsart hat den Vorteil, daB der Reibwert 
der Low-Seite starker beriicksichtigt wird. Die Abregel- 
driicke der Hinterachse sind bei unbeladenem Fahrzeug 
auch auf hohen Reibwerten sehr klein. Hierdurch wiirde sich 
bei unbeladenem Fahrzeug auch auf hohen Reibwerten auf 
beiden Fahrzeug seiten ein nur kleiner Differenzdruck an der 
VA und nur ein kleines zulassiges Giermoinent ergeben, ob- 
wohl das Fahrzeug bei beidseitig hohen Reibwerten stabil 50 
bremst. Durch die Einbeziehung des Abregeldruckes des 
Low- Vorderrades kann dieser EfTekt verringert werden und 
somit mehr Bremskraft ausgenutzt und der Bremsweg ver- 
kiirzt werden. 

Anstelle der obengenannten Abregeldrucke der Antriebs- 55 
achse Pmax H und Pmax L kann auch ein mittlerer Verlauf der 
geregelten Driicke der Rader der Antriebsachse benutzt wer- 
den. Dieser wird zweckmaBig berechnet nach der Formel 



der Term Aj berechnet wird mit 

A t = Kj - K 2 x K n x (Pmax H + Pmax^. 

Dabei ist der zusatzliche Faktor K n groBer als 1, so daB 
sich der Wert fur Aj verkleinert. Hierdurch ergibt sich wie- 
derum eine Verkurzung der Endijftungszeit des High- 
Rades, wodurch sich der Differenzdruck (AP) bzw, das zu- 
gelassene Giemioment erhohen. 

Falls in Sonderfallen auch eine Bremsdruckinformation 
der Bremszylinder der Vorderachse vorliegt, kann in die 
obengenannte Formel 

t A H = A 4 xt AL 

auch eingefugt werden 

A 4 = Kg - K g x [K,, x (Pmax H + PmaxJ + K 10 x 
Pmax LVA ]. 

Die Konstante K n kann zweckmaBigerweise gebildet 
werden aus dem Quouenten 

K n = (Radlast Antriebsachse + Radlast Liftachse)/Radlast 
Antriebsachse. 



P m = (Pmax + Pmin)/2, 

wobei Pmin der sogenannte Haltedmck des jeweiligen Ra- 
des der Antriebsachse bedeutet (siehe Fig. 2b). 

Weiterhin kann anstelle des Abregeldruckes (Pmax H , 
PmaxL) auch ein zeitlich gemittelter Wert des Bremsdruckes 
verwendet werden. Dieser kann durch eine starke Filtemng 
der Bremsdruckinformationen innerhalb der Elektronik (23) 
berechnet werden. 



60 Dieser Quotient ist meistens aus den Fahrzcugdaten grob 
ermittelbar, da ein festes Achslastverhaltnis bei abgesenkter 
Liftachse meistens konstruktiv vorliegt. Als Wertebereich 
laBt sich fur die Konstante K u etwa 

65 1,3 > K n < 2 

angeben. Ein Wert von 1,5 fur die Konstante K n kann fur 
die meisten Fahrzeugtypen im EG-Raum verwendet wer- 
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den. 

Untcr Umstanden ist cs auch moglich, Wcrle fur die 
Achslast 7.u verwenden, die durch geeignete Sensierungen 
der Achslast der Antriebsachse und der Liftachse ermittelt 
werden konnen. Diese werden an die Elektronik des ABS 5 
oder EBS iibergeben. Damit kann der oben beschriebene 
Quotient auch genauer berechnet werden. Dieses ist. insbe- 
sondere bei solchen Fahrzeugen sinnvoll, bei denen das 
Achslastverhaltnis bei abgesenkter Liftachse nicht konstant, 
sondem wahlbar isl, um z. B. cine Traklionsstcucrung zu 10 
realisieren. 

Paten t an sprue he 

1. Verfahren zur Giermoment-Abschwachung in ei- 15 
nem Fahrzeug mit Antiblockiersystem (ABS), wobei 
cine Information iiber die Brcmsdriicke (P B ) zunundest 
der Rader der Hinterachse (HA) zur Verfugung stent, 
dadurch gekennzeichnete daB die Entluftungszeit 
(t HA ) des Bremszylinders (9 oder 10) des mitgesteuer- 20 
ten High-Rades der Vorderachse (VA) von den Brems- 
driicken (P B ) des High- und des Low-Rades der Hinter- 
achse bzw. Antriebsachse (HA) oder von den Brems- 
drucken des High- und des Low-Rades der Hinterachse 
und vom Bremsdruck des Low-Rades der Vorderachse 25 
(VA) abhangt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nete daB die Entluftungszeit (t AH ) des Bremszylinders 
(9 oder 10) des mitgesteuerten High-Rades der Vorder- 
achse (VA) vom Abregeldruck (Pmax) des High- und 30 
des Low-Rades der Hinterachse (HA) (Antriebsachse) 
oder von den Abregeldriicken des High- und des Low- 
Rades der Hinterachse und vom Abregeldruck (Pmax) 
des Low-Rades der Vorderachse (VA) abhangt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzcich- 35 
nete daB die Entluftungszeit (t AH ) des Bremszylinders 

(9 oder 10) des mitgesteuerten High-Rades der Vorder- 
achse (VA) berechnet wird nach der Formel 

t A H = A 1 xt AL 40 

mil 

t AH : Entluftungszeit des mitgesteuerten Vorderrades 
(High-Rad) 

t AL Entluftungszeit des geregelten Vorderrades (Low- 45 
Rad) 

A ! = K j - K 2 x (Pmax H + Pmax L ) 
K|, K 2 : Konstanten 

Pmax H Abregeldruck des Antricbsrades der High-Seilc 
Pmax L Abregeldruck des Antriebsrades der Low-Seite. 50 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Entluftungszeit (t^) des Bremszy- 
linders (9 oder 10) des mitgesteuerten High-Rades der 
Vorderachse ( VA) berechnet wird nach der Formel 

55 

l AH = A 2 x t AL 
mit 

t AH : Entluftungszeit des mitgesteuerten Vorderrades 
(High-Rad) ~ 60 
t AL : Entluftungszeit des geregelten Vorderrades (T,ow- 
Rad) 

A 2 - K 3 - K4 x (Pmax H - Pmax J 
K 3 , K4: Konstanten 

Pmax H Abregeldruck des Antriebsrades auf der High- 65 
Seite 

Pmax L Abregeldruck des Antriebsrades auf der Low- 
Seite. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Entluftungszeit (t AH ) des Bremszy- 
linders (9 oder 10) des mitgesteuerten High-Rades der 
Vorderachse (VA) berechnet wird nach der Formel 

*AH = A 3 xt AL 
mit 

t^: Entluftungszeit des mitgesteuerten Vorderrades 
(High-Rad) 

t AL Entluftungszeit des geregelten Vorderrades (Low- 
Rad) 

A 3 = K$ - K 7 x (Pmax H /Pmax L ) 
K$, K 7 : Konstanten 

Pmax H : Abregeldruck des Antriebsrades auf der High- 
Seite 

PmaxL: Abregeldruck des Antriebsrades auf der Low- 
Seite. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, wobei auch Infor- 
mationen iiber die Bremsdrucke (P B ) der Rader der 
Vorderachse (VA) zur Verfugung stehen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entluftungszeit (t^) des Brems- 
zylinders (9 oder 10) des mitgesteuerten High-Rades 
der Vorderachse (VA) errechnet wird nach der Formel 

l AH = A 4 x l AL 
mil 

t^: Entluftungszeit des mitgesteuerten Vbrderrades 
(High-Rad) 

t^: Entluftungszeit des geregelten Vorderrades (Low- 
Rad) 

A 4 = Kg - K 9 x (Pmax H + Pmax L + K 10 x Pmax I<VA ) 
K 8 , K 9t K l0 : Konstanten 

Pmax H : Abregeldruck des Antriebsrades auf der High- 
Seite 

Pmax L : Abregeldruck des Antriebsrades auf der Low- 
Seite 

Pmax LVA : Abregeldruck des Vorderrades auf der Low- 
Seite. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle des Abre- 
geldruckes (Pmax) ein mittlerer Druck P m verwendet 
wird, wobei 

P m = (Pmax + Pmin)/2 

mit 

Pmin = Haltedruck. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle des Abre- 
geldruckes (Pmax) ein zeitlich gemittelter Wert des 
Bremsdruckes (P B ) verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zeitlich gemittelte Wert des Bremsdruckes 
(PB) durch eine starke Filterung der Bremsdruckinfor- 
mationen gebildet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 3 fur ein Fahrzeug mit 
Liftachse, dadurch gekennzeichnet, daB, sobald durch 
ein gecignetes Verfahren auf eine abgesenkte Liftachse 
erkannt wurde, der Term Aj berechnet wird nach der 
Formel 

A| = K| - K 2 x K n x (Pmax H + Pmax L ) 
mitK H > 1. 

11. Verfahren nach Anspruch 6 fur ein Fahrzeug mit 
Liftachse, dadurch gekennzeichnet, daB sobald durch 
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ein geeignetes Verfahren auf abgesenkte Liftachse er- 
kannt wurdc, der Tcnn A 4 bcrcchncl wird nach dcr For- 
mel 

A 4 = Kg - K9 x [K 12 x (Pmax H + PmaxJ + K !0 x 5 
Pmax LVA ]. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Konstante K u gebildet wird 
nach dcr Forrnel: 10 

K|j = (Radlast Antriebsachse + Radlast Liftachse)/ 
Radlasl Antriebsachse. 

13. Verfahren nach Anspruch 3 bis 12, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Werte fur A ls A 2 , A 3 , A 4 be- 
grenzt sind auf Wcrte zwischen 0,0 und 1,0, vorzugs- 
weise auf Werte zwischen 0,2 und 0,8. 
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